rufl/cr^uu**/ u v ^ u u ^ 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




RECD 1 8 MAY 2004 



WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



103 25 798.5 



06. Juni 2003 



PRIORITY 
- DOCUMENT 

[I SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
! COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



EPCOS AG, 81669 Munchen/DE 



SAW-Filter mit verbesserter Selektion 
oder Isolation 



IPC: 



H 03 H 9/64 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 20. April 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrac 




Faust 



BEST AVAILABLE COPY 



P2003, 0316 

f r 



1 ' 

Beschreibung 

SAW-Filter mit verbesserter Selektion oder Isolation 

Ein SAW-Filter besteht aus zumindest einer akustischen Spur, 
in der zumindest ein elektroakustischer Wandler ' angeordnet 
ist . Ein solcher Wandler weist zumindest zwei Stromschienen 
auf , die ublicherweise parallel zur Ausbreitungsrichtung der 
akustischen Oberf lachenwelle angeordnet sind. Senkrecht zu 
jeder Stromschiene sind Elektrodenf inger angeordnet - und bil- 
den eine interdigitale Elektrodenstruktur . 

Sind auf einem piezoelektrischen Substrat mehrere Spuren ei- 
nes Filters oder verschiedene Spuren unterschiedlicher Filter 
in raumlicher Nahe zueinander angeordnet, so kann es zwischen 
den Metallisierungen, die Bauelementstrukturen wie Wandler 
und Stromschienen bilden, und insbesondere zwischen den par- 
allel zur Spur ausgerichteten Stromschienen zweier unter- 
schiedlicher akustischer Spuren zu kapazitiven Wechselwirkun- 
gen kommen. Sind die beiden akustischen Spuren miteinander 
verschaltet und dem gleichen Filter zugehorig, so verandert 
sich dadurch in der Regel die' Sperrselektion. Treten elektro- 
rnagnetische Kopplungen zwischen akustischen Spuren zweier un- 
abhangiger Filter auf, so kann dadurch die Isolation ver- 
schlechtert werden. Dies bewirkt, daS am Ausgang eines Fil- 
ters unerwiinschte bzw. fremde Signalanteile vom Eingang des 
einen oder des anderen Filters empfangen werden, die das ei- 
gentliche Signal verfalschen und zu vermeiden sind. Ganz 
allgemein werden solche kapazitiven Wechselwirkungen als 
Ubersprechen bezeichnet . 

Bei DMS-Filtern konnen die Wandler in mehreren miteinander 
verschalteten Spuren angeordnet werden. Ublicherweise sind 
die akustischen Spuren dazu parallel zueinander ausgerichtet 
und zur Einsparung kostentrachtiger Chipoberf lache raumlich 
nahe benachbart . Einander gegeniiberliegende Wandler bzw. nahe 
beieinander liegende Stromschienen unterschiedlicher akusti- 
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scher Spuren treten insbesondere bei Ein- und Ausgangswand- 
lern auf und fuhren zu einem nicht unerheblichen Uberspre- 
chen, das die Selektion des Filters verschlechtert . Dieses 
Problem tritt insbesondere dann auf, wenn die zur benachbar- 
5 ten Spur weisende Stromschiene des Ein- oder Ausgangswandlers 
mit einem Potential verbunden ist, das von Masse unterschied- 
lich ist. Besonders starke Auswirkungen finden sich auch bei 
solchen Wandlern, bei denen der elektrische AnschluS des 
Wandlers von einer Seite der akustischen Spur erfolgt, auf 
10 der dann die entsprechende Stromschiene in zwei Teilschienen 
geteilt ist 7 die mit den beiden Anschlussen verbunden sind. 
Die gegenuberliegende Stromschiene ist einteilig, nicht mit 
einem von auSen eingepragten Potential verbunden und nimmt 
daher ein floatendes Potential (Zwischenpotential) an. Wird 
15 ein solcher, z.B. aus der DE 100 13 861 Al bekannter, auch 

als V-Split-Wandler bezeichneter Wandler symmetrisch (balan- 
ced) angesteuert, so stellt die floatende Stromschiene eine 
virtuelle Masse dar. Das hei£t, bei symmetrischer Verschal- 
tung und ansonsten optimierter symmetrischer Ausgestaltung 
- 20 des ubrigen Filters liegt das floatende Potential genau auf 
Masse. Weicht das ' Potential dieser virtuellen Masse jedoch 
von Null ab, so liegt eine Symmetriestorung vor, die zu einer 
Beeintrachtigung der Filterf unktion fuhrt und insbesondere 
eine geringere Sperrselektion zur Folge hat . Ein solches 
"Wegdrif ten" der virtuellen Masse solcher Zweispur- oder 
Mehrspur-DMS-Filter kann durch elektromagnetische Kopplungen 
verursacht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Filter 
30 anzugeben, bei dem die elektromagnetische Kopplung zwischen 
zwei akustischen Spuren unterdruckt ist und damit die Selek- 
tion des Filters oder die Isolation eines Mehrf achf ilters 
verbessert ist. 




35 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemalS durch ein SAW-Filter mit 
den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind weiteren Anspruchen zu entnehmen. 
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Die Erfindung schlagt bei einem SAW-Filter vdr, zwischen zwei 
benachbarten akustischen Spuren eine mit Masse verbundene me- 
tallische Abschirmstruktur anzuordnen. Auf diese Weise ge- 
lingt es, die ansonsten zum Ubersprechen neigenden in unter- 
schiedlichen Spuren angeordneten Wandler gegeneinander abzu- 
schirmen. Sind die beiden Spuren einem gemeinsamen Filter an- 
gehorig und elektrisch miteinander verschaltet, so wird auf 
diese Weise die Sperrselektion verbessert, also Stoppband 
liegende Signale besser unterdruckt. Sind die gegeneinander 
abgeschirmten Wandler unterschiedlichen Filtern angehorig, so 
verbessert sich auf diese Weise die Isolation zwischen diesen 
Filtern. 

Die Abschirmstruktur dient dazu, elektromagnetische Feldlini- 
en, die das Ubersprechen bewirken, mit der metallischen Ab- 
schirmstruktur gegen den MasseabschluS abzuleiten. Eine er- 
findungsgemaSe metallische Abschirmstruktur ist daher vor- 
zugsweise als hochwertige Masse ausgebildet. Dies bedeutet, 
daS zumindest ein, besser zwei oder mehr Masseanschlusse vor- 
gesehen sind. Die Qualitat der Masse kann auch mit zunehmen- 
der Flache der Abschirmstruktur verbessert werden. Moglich 
ist es auch, die Metallisierungsdicke der Abschirmstruktur zu 
erhohen. 

Besondere Vorteile entfaltet die erf indungsgemafie Abschirm- 
struktur in einem Filter, bei dem die gegeneinander abzu- 
schirmenden Wandler als V- Split -Wandler ausgebildet sind, de- 
ren geteilte Stromschienen mit den Anschlussen verbunden sind 
wobei die jeweils andere, durchgehende Stromschiene dagegen 
floatend ist. Bei einem solchen Filter - ohne die erfindungs- 
gemaSe Abschirmstruktur - kann es zu verstarktem Ubersprechen 
kommen, da aufgrund des fehlenden Anschlusses an der floaten- 
den Stromschiene der Abstand der benachbarten Spuren redu- 
ziert ist. 
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Die erf indungsgemaSe Abschirmstruktur besteht vorzugsweise 
*aus einer durchgehend metallisierten Flache, die sich vor- 
teilhaft zumindest uber die Lange der gegeneinander abzu- 
schirmenden Wandler erstreckt. Da mit der Flache der Ab- 
schirmstruktur auch die Qualitat der Masse ansteigt, wird die 
senkrecht zur akustischen Spur gemessene Breite der Abschirm- 
struktur maximal gewahlt . Bei einem vorgegebenen Abstand der 
akustischen Spuren wird dabei die zwischen den Spuren vorhan- 
dene Flache mit der Abschirmstruktur optimal ausgefiillt. Vor- 
zugsweise wird gegenuber einem nicht abgeschirmten Filter der 
Abstand der Spuren zusatzlich erhoht, um Platz fur eine hoch 
qualitative Abschirmstruktur zu schaffen. Der dadurch erhohte 
Flachenbedarf des Filters, der eigentlich einen Nachteil dar- 
stellt, wird durch die verbesserte Sperrselektion bzw. die 
verbesserte Isolation kompensiert . 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Filter als DMS- 
Filter ausgebildet, welches einen als Eingangswandler dienen- 
den erst en Wandler und einen erst en Koppelwandler in einer 
ersten. Spur, einen zweiten Koppelwandler dagegen und einen 
als Ausgangswandler dienenden zweiten Wandler in der zweiten 9 
Spur aufweist. In jeder Spur kann daneben noch eine beliebige 
Anzahl von weiteren, als Eingangs-, Ausgangs- oder Koppel- 
wandler dienende Wandler vorgesehen sein. Die beiden akusti- 
schen Spuren sind uber Koppelleitungen verbunden, die jeweils 
an eine Stromschiene von erstem und zweitem Koppelwandler an- 
geschlossen sind. Die Abschirmstruktur ist zwischen dem Ein- 
gangswandler der ersten Spur und dem Ausgangswandler der 
zweiten Spur, also zwischen erstem und zweitem Wandler ange- 
ordnet . 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist die 
Abschirmstruktur zusatzlich mit derjenigen Stromschiene des 
jeweiligen Koppelwandlers verbunden, die der mit der Koppel- 
leitung verbundenen Stromschiene gegenuber liegt. Dies sind 
insbesondere die zur jeweils anderen Spur weisenden Strom- 
schienen der Koppelwandler, Da bei dieser Anordnung die Kop- 
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pelleitung jeweils mit den nach auSen weisenden Stromschienen 
der Koppelwandler Verbunden ist," wird sie auch vorzugsweise 
auSerhalb der akustischen Spur bzw. urn die jeweilige Spur 
herumgefuhrt . Da eine jede akustische Spur eines DMS-Filters 
vorzugsweise von zwei Reflektoren begrenzt ist, wird in einer 
Ausgestaltung der Erfindung die Koppelleitung hinter den Re- 
flektoren jeder Spur herumgefuhrt. 

Moglich ist es jedoch auch, die Reflektoren in die Koppellei- 
tung einzubauen und dadurch das Signal durch die Reflektoren 
hindurch zu fuhren. Diese Ausfuhrung ist besonders platzspa- 
rend, da dabei die Reflektoren zur Signalleitung eingesetzt 
werden und keine zusatzliche Leitung erforderlich ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Ab- 
schirmstruktur mit den Reflektoren verbunden. Dabei ist es 
moglich, den Masseanschlufi der Abschirmstruktur uber die Re- 
flektoren zur Verfugung zu stellen und die Reflektoren daher 
gesondert mit einem MasseanschluS zu verbinden. Moglich ist 
es jeddch auch, nur die Abschirmstruktur mit einem Massean- 
schluS zu verbinden und die Reflektoren an die Abschirmstruk- 
tur anzubinden. Es konnen aber auch sowohl die Reflektoren 
als auch die ^Abschirmstruktur mit einem MasseanschluS verbun- 
den sein. 

Vorzugsweise wird die Abschirmstruktur zusammen mit anderen 
Metallisierungen auf dem Substrat erzeugt und besitzt daher 
vorteilhaft den gleichen Aufbau. Sind unterschiedliche Metal - 
lisierungschritte aus anderen Grunden erforderlich, so kann 
die Abschirmstruktur auch eine kombinierte mehrfache Metalli- 
sierung aufweisen und insbesondere dicker als die fur die 
Wandler, Reflektoren oder Stromschienen verwendeten Metalli- 
sierungen aufgebaut sein. Sie kann daher im gleichen Schrit 
zusammen mit anderen Metallisierungen erzeugt werden und er- 
fordert so bei der Herstellung keinen zusatzlichen Verfah- 
rensaufwand. 
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Eine geeignete Metallisierung fur Wandler und damit ein po- 
tentieller Bestandteil der Metallisierung fur die Abschirm- 
struktur besteht beispielsweise aus Aluminium, einer alumini- 
umhaltigen Legierung oder aus einer Mehrschichtstruktur , die 
zumindest eine solche Aluminium umfassende Schicht enthalt. 
Zwischen Metallisierung und Substratoberf lache kormen zusatz- 
liche, die Haftung verbessernde Schichten vorgesehen sein. 
Uber der Metallisierung kann eine Passivierungsschicht ange- 
ordnet sein. Eine solche Passivierungsschicht kann eine zu- 
satzlich aufgebrachte dielektrische Schicht sein, beispiels- 
weise eine diinne Si0 2 -Schicht . Moglich ist es jedoch auch, 
die oberste Schicht der Metallisierung und damit die oberste 
Schicht sowohl der Wandler als auch der Abschirmstruktur zu 
oxidieren und beispielsweise in die entsprechenden Oxide 
liber zuf lihren . Eine Aluminium umfassende Metallisierung ist 
daher vorzugsweise mit einer Passivierungsschicht aus Alumi- 
niumoxid uberzogen. Dieses kann durch anodische Oxidation 
oder durch eine entsprechende Plasmabehandlung der urspriing- 
lichen Metallisierung in einem sauerstof f haltigen Plasma er- 
zeugt werden. ¥ 

t 

Weiter ist es mQ|lich, Stromschienen und/oder lotbare An- 
schlufif lachen oder Underbump-Metallisierungen zusatzlich zu 
verstarken, wobei in diesem Prozess auch die Abschirmstruktur 
verstarkt werden kann. 

Die Anschlusse der metallischen Strukturen des Filters und 
damit die Anschlusse fur die Abschirmstruktur, die Wandler 
und ggf . weitere Teile des Filters, konnen uber Bonddrahte 
vorgenommen werden. Insbesondere bei miniaturisierten Bauele- 
menten ist jedoch eine Flip Chip Anordnung bevorzugt, bei der 
das die Filterstrukturen tragende piezoelektrische Substrat 
uber Bump-Verbindungen mit einem Tragersubstrat so verbunden 
wird, da£ die Bauelement strukturen hin zum Tragersubstrat 
weisen, und die miteinander zu verbindenden elektrischen An- 
schluSf lachen einander direkt gegenuber zu liegen kommen und 
dann mit Bumps verbunden werden. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert. Die 
Figuren dienen der Veranschaulichung und sind daher nur sche- 
matisch und nicht mafrstabsgetreu ausgefuhrt. Auch die Anzahl 
der dargestellten Elemente, insbesondere der Elektrodenf inger 
weicht ebenso wie die Dimensionierung der Elemente von der 
realen Ausgestaltung eines Filters ab. 

Figur 1 zeigt ein 2-Spur-DMS-Filter mit erf indungsgemafrer Ab- 
schirmstruktur . 

Figur 2 zeigt ein 2-Spur-DMS-Filter , bei dem die Abschirm- 
struktur mit den Masseanschlussen der Koppelwandler verbunden 
ist . 

Figur 3 zeigt eine 2-Spur-DMS-Anordnung mit ungesplittetem 
Ein- und Ausgangswandler . 

Figur 4 zeigt ein 2-Spur-DMS-Filter mit jeweils zwei Wandlem 
pro Spur und ungesplitteten Ein- und Ausgangswandlern . 

Figur 5 zeigt ein 2-Spur-DMS-Filter mit einer Verschaltungs- 
variarite 

Figur 6 zeigt ein 2-Spur-DMS-Filter mit einer weiteren Ver- 
schaltungsmoglichkeit 

Figur 7 zeigt das Durchlafrverhalten eines erf indungsgemaEen 
Filters im Vergleich mit dem eines bekannten Filters. 

Figur 8 zeigt das Durchlafrverhalten eines weiter verbesserten 
erfindungsgemaSen Filters im Vergleich zu einem bekannten 
Filter. 

Figur 1 zeigt eine erste einfache, in einem 2-Spur-3-Wandler- 
DMS-Filter verwirklichte Ausfuhrungsf orm der Erfindung. In 
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der ersten Spur (in der Figur unten dargestellt) ist ein er- 
ster Wandler Wl angeordnet, uber zwei Anschlusse mit dem Ein- 
gang IN verbunden und dient daher als Eingangswandler . Ein 
erster Koppelwandler Kl und ein weiterer Koppelwandler Kl ' 
5 sind beiderseits des ersten Wandlers Wl angeordnet. 

Die zweite akustische Spur umfaSt einen zweiten Wandler W2, 
der mit dem Ausgang (OUT) verbunden ist und den Ausgangswand- 
ler darstellt. Beiderseits ist der zweite Wandler W2 in der 
10 zweiten Spur je von einem zweiten Koppelwandler K2, K2 ' be- 
nachbart. Erste und zweite Koppelwandler Kl, K2 ; Kl ' , K2 • 
sind uber Koppelleitungen KL, KL 1 miteinander verbunden. Jede 
Spur ist beiderseits von je einem Reflektor Rl, Rl 1 , R2, R2 ' 
begrenzt. Ein- und Ausgangswandler (erster und zweiter Wand- 
15 ler) Wl, W2 sind hier als V-Split -Wandler ausgebildet und 

werden symmetrisch, also balanced betrieben. Moglich ist es 
jedoch auch, einen oder beide aus ersten und zweiten Wandler 
unsymmetrisch zu betreiben und dazu einen der Anschliisse auf 
Null-, oder Bezugspotential (Masse) zu legen. ZwiscHen den 
20 beiden Spuren ist eine AbschirmstrUktur AS als flachige Me- 
4 . tallisierung ausgebildet. Die Abschirmstruktur AS erstreckt 
sich hier zumindest uber die parallel zur akustischen Spur 
bestimmte Lange von ers tern und zwei tern Wandler, die gegenein- 
ander abzuschirmen sind. Die senkrecht zur akustischen Spur 
bestimmte Breite der Abschirmstruktur ist wesentlich hotter 
als die der Stromschienen der Wandler und ist auf den Abstand 
der beiden Spuren optimiert bzw. fullt diesen optimal aus. 
Die Abschirmstruktur ist mit einem MasseanschluS verbunden. 
Als weitere Ausgestaltung in dieser Figur wird diejenige 
30 Stromschiene eines jeden Koppelwandlers Kl, K2, die nicht mit 
einer Koppelleitung KL verbunden ist, zusammen mit dem direkt 
benachbarten Reflektor R zu einem MasseanschluS gefiihrt. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, bei 
35 der die Koppelleitungen KL, KL 1 an diejenige Stromschiene der 
Koppelwandler K angebunden sind, die von der jeweils anderen 
Spur wegweist bzw. am weitesten von dieser entfernt ist. Auf 
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diese Weise 1st die zwischen den Spuren angeordnete Abschirm- 
struktur AS nur solchen Stromschienen bzw. Strukturen benach- 
bart, die tatsachlich oder virtuell auf Masse liegeri. Zusatz- 
lich sind die mit Masse zu verbindenden Stromschienen der 
5 Koppelwandler K mit der Abschirmstruktur AS verbunden. Erster 
und zweiter Koppelwandler Kl und K2 sind iiber eine Koppellei- 
tung KL verbunden, die urn die Reflektoren Rl, R2 herumgefuhrt 
wird. Gleiches gilt fur die Koppelleitung KL' , die urn die Re- 
flektoren Rl ' , R2 ' herumgefuhrt ist . In dieser Ausfuhrung 
10 sind die Reflektoren mit der jeweils benachbarten Koppellei- 
tung verbunden. Moglich ist es jedoch auch, die Reflektoren 
an Masse anzuschlieSen oder floatend zu gestalten. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, bei 
15 der im Unterschied zur Ausfuhrung nach Figur 2 erster Wandler 
Wl und zweiter Wandler W2 als normaler Wandler mit durchge- 
henden Stromschienen beiderseits der akustischen Spur ausge- 
fuhrt sind, wobei die Anschlusse von erstem und zweitem Wand- 
ler auf den beiden Stromschienen beiderseits der akustischen 
•20- ' Spur vorgesehen sind. In dieser Ausfuhrung sind Ein- und Aus- 
gangswandler Wl, W2 als symmetrische Wandler ausgebildet, die 
balanced betrieben werden. Die ttbrige Ausgestaltung des Fil- 
ters ist gegenuber der Ausgestaltung nach Figur 2 unveran- 
dert. In dieser Ausfuhrung trennt die Abschirmstruktur AS 
nicht eine floatende Stromschiene in jedem der beiden Wandler. 
Wl und W2, sondern vielmehr die innenliegenden symmetrischen 
Anschlusse von erstem und zweitem Wandler Wl, W2 . 

Figur 4 zeigt einen 2 -Spur-DMS -Wandler , bei dem jede Spur 
30 zwei Wandler aufweist, einen ersten Wandler und einen ersten 
Koppelwandler in der ersten bzw. einen zweiten Wandler und 
einen zweiten Koppelwandler in der zweiten Spur. Erster und 
zweiter Wandler haben ihre Anschlusse auf beiden Seiten des 
Wandlers. Die Koppelwandler Kl, K2 sind viber eine Koppellei- 
35 tung KL verbunden, die jeweils an die nach aufien weisende 

Stromschiene der Koppelwandler angeschlossen ist und urn die 
beiden direkt benachbarten Reflektoren herumgefuhrt wird. Die 
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innen liegenden Stromschienen der Koppelwandler KL, K2 sind 
mit der Abschirmstruktur verbunden, ebenso die direkt neben 
erstem und zweitem Wandler Wl, W2 angeordneten Reflektoren 
Rl 1 , R2 ' . 

Figur 5 zeigt eine weitere Variation der in Figur 4 darge- 
stellten Ausfuhrung. In dieser Ausfuhrung ist die Koppellei- 
tung durch die beiden direkt benachbarten Reflektoren Rl, R2 
hindurchgef iihrt . Dies erspart gegenuber der Ausfuhrung in Fi- 
gur 4 einen Leiterabschnitt der Koppelleitung , dessen Funk- 
tion hier durch die beiden Reflektoren wahrgenommen wird. 

Figur 6 zeigt eine weitere Variation der in Figur 4 darge- 
stellten Ausfuhrung, bei der die Koppelleitung KL zwar urn 
15 die beiden Reflektoren Rl, R2 herumgef iihrt wird. Im Unter- 
schied zur Figur 4 sind hier jedoch die Reflektoren Rl, R2 
nicht mit der Koppelleitung KL, dafur aber mit der Abschirm- 
struktur AS verbunden. Dazu ist die Abschirmstruktur verlan- 
gert und trennt samtliche Wandler und Reflektoren der beiden 

20 Spur en voneinander. 

*. 

In Figur 7 ist der Frequenzgang eines erf indungsgemafien Fil- 
ters • darge stellt und dem Frequenzgang eines bekannten Filters 
ohne Abschirmstruktur gegemibergestellt . Verglichen wird der 
Frequenzgang A eines 3-Wandler-2-Spur-DMS-Filters, der gemafi 
Figur 1 ausgebildet ist mit dem Frequenzgang B eines entspre- 
chenden Filters ohne Abschirmstruktur AS. Es zeigt sich, daS 
das Filter (gemessen an der Obertragungsfunktion S21) eine 
verbesserte Sperrselektion aufweist, siehe beispielsweise den 
3 0 Unterschied der beiden Ubertragungsfunktionen an den mit 
Pfeilen gekennzeichneten Stellen im Sperrbereich. 

Figur 8 zeigt anhand einer Gegeniiberstellung den Frequenzgang 
C eines gemaS Figur 2 ausgebildeten erf indungsgemaSen Fil- 
35 ters, der hier dem Frequenzgang D eines entsprechenden Fil- 
ters ohne Abschirmstruktur gegemibergestellt ist. Bs zeigt 
sich, daS mit einer im Vergleich zu einem Filter nach Figur 1 
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vergrdSerten Abschirmstruktur und mit aufien gefuhrten Koppel- 
leitung eine weitere Verbesserung der Sperrselektion erzielt 
werden kann, wahrend das PaSband, also der Durchlafcbereich 
des Filters weitgehend unverandert bleibt. Insbesondere 
5 bleibt die Einfugedampfung und die Bandbreite nahezu gleich. 

Obwohl die Erfindung nur anhand weniger Ausf uhrungsbeispiele 
dargestellt wurde, ist sie nicht auf diese beschrankt. Weite- 
re im Rahmen der Erfindung liegende Variationsmoglichkeiten 
10 ergeben sich aus Variationen der Struktur, insbesondere der 

Anzahl der Wandler pro Spur. Die Erfindung ist auch nicht auf 
DMS-Filter beschrankt. Moglich ist auch die Abschirmung von 
Wandlern in Spuren eines Reaktanzf liters . Weitere Variationen 
ergeben sich aus der Verschaltung der Wandler und Koppelwand- 
ler sowie aus dem Weglassen der Verschaltung, so dafi die Er- 
findung anhand zweier elektrisch gegeneinander isolierter 
Spuren verwirklicht ist. 

Neben den in din Ausfuhrungsbeispielen dargestellten Normal - 
fingerwandl.ern kdnnen die Wandler 'auch als Splitfinger- 
Wandler, als' gewichtete Wandler, als Wandler mit verteilter 
Anregung und insbesondere als SPUDT-Wandler ausgebildet sein. 
Zusatzlich konnen sich die Abstande und/oder die Breiten der 
Elektrodenfinger entlang eiiier Achse senkrecht zur Ausbrei- 
tungsrichtung der Oberf lachenwelle verandern, so dafi der ent- 
sprechende Wandler als Facher -Wandler ausgebildet ist. Auch 
konnen erf indungsgemaSe Filter Wandler mit sich in Ausbrei- 
tungsrichtung verandernden Abstande und/oder Breiten der 
Elektrodenfinger aufweisen. 

30 

Ein erfindungsgemafies Filter kann auch eine erste und eine 
zweite Spur umfassen, die jeweils in einem der Filter eines 
in einem Gehause untergebrachten doppelten sogenannten 2 in 
1 -Filter ausgebildet sind. Die beiden Spuren konnen auch den 
35 beiden Teilfiltern eines Duplexers zugeordnet sein, so dafc 

eine Spur einem RX-Filter und die andere Spur einem TX-Filter 
zugeordnet ist. Im Falle eines Reaktanzf liters werden die 
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beiden akustischen Spuren bzw. die Resonatoren gegeneinander 
abgeschirmt, wobei vorzugsweise Resonatoren aus unterschied- 
lichen Zweigen mit Hilfe einer Abschirmstruktur gegeneinander 
abgeschirmt werden. Beispielsweise kann erf indungsgemafc exn 
Resonator im seriellen Zweig gegen einen in der nachsten 
akustischen Spur direkt benachbarten Resonator im parallelen 
Zweig abgeschirmt werden. Auf diese Weise wird eine verbes- 
serte Isolation erhalten, die sich im Gesamt-Filter in diesem 
Fall in einer verbesserten Sperrselektion bemerkbar machen 
kann. 



i 
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Patentahspruche 
1. SAW Filter, 

aufgebaut auf der Oberflache eines piezoelektrischen Sub- 
5 strats 

umfassend zwei zueinander benachbart angeordnete und elek- 
trisch miteinander verschaltete akustische Spuren, in denen 
jeweils als Ein- und Ausgangswandler dienende elektroakusti- 
sche Wandler (W1,W2) angeordnet sind, 
10 bei dem zwischen den beiden Spuren eine mit Masse verbundene 
metallische Abschirmstruktur (AS) angeordnet ist, die zumin- 
dest zwei in unterschiedlichen Spuren angeordnete Wandler ge- 
geneinander abschirmt. 

15 2. SAW Filter nach Anspruch 1, 

bei dem die beiden gegeneinander abgeschirmten Wandler 
(W1,W2) jeweils eine zur Abschirmstruktur (AS) weisende 
Stromschiene aufweisen, wobei zumindest eine dieser Strom- 
schienen f loatend ist oder mit einem von Masse verschiedenen 

20 Potential verbunden ist. 

3. SAW Filter nach Anspruch 1 oder 2, 

- ausgebildet als DMS Filter 

. mit einem als Eingangswandler (Wl) dienenden ersten Wand- 
ler und einem ersten Koppelwandler (Kl) in der ersten Spur 

- mit einem zweiten Koppelwandler (K2) und einem als Aus- 
gangswandler dienenden zweiten Wandler (W2) in der zweiten 
Spur 

- mit einer jeweils eine Stromschiene des ersten und des 

30 zweiten Koppelwandlers elektrisch verbindenden Koppellei- 

tung 

- bei dem die Abschirmstruktur (AS) zwischen dem ersten und 
dem zweiten Wandler angeordnet ist . 

35 4. SAW Filter nach Anspruch 3, 

bei dem die Koppelleitung (KL) in jeder Spur jeweils an die- 
jenige Stromschiene des betreffenden Koppelwandlers (K1,K2) 
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10 




15 



an* 
ist 



geschlossen ist, die von der anderen Spur weiter entfernt 



5 SAW Filter nach Anspruch 4, 

bei dem die akustischen Spuren jeweils von zwei Reflektoren 
(R,R') begrenzt sind, 

bei dem die Koppelleitungen (KL) auSerhalb der akustischen 
Spuren urn die Reflektoren herum gefuhrt sind. 

6 SAW Filter nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

bei dem die Abschirmstruktur (AS) mit einem auBeren Massean- 
schluS und mit jeweils der Stromschiene eines der Koppelwand- 
ler (K1,K2) verbunden ist, die.nicht mit der Koppelleitung 
(KL) verbunden ist . 




7. SAW Filter nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei dem die akustischen Spuren jeweils von zwei Reflektoren 
(R) begrenzt sind 

bei dem die Abschirmstruktur (AS) mit einem auSeren Massean- 
20 schluS und den Reflektoren verbunden ist. • 

8 SAW Filter nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
bei dem im ersten und im zweiten Wandler (W1,W2) die jeweils 
von der benachbarten Spur weiter entfernte Stromschiene in 
zwei Teilschienen aufgeteilt ist, wobei jede Teilschiene des 
ersten Wandler (Wl) mit einem der auiSeren Anschlussen des 
Eingangs (IN) und jede Teilschiene des zweiten Wandlers (W2) 
mit einem der auSeren Anschlussen des Ausgang (OUT) verbunden 
ist und 

bei dem die als Ein- und Ausgangswandler dienenden ersten und 
zweiten Wandler (W1,W2) jeweils einem symmetrischen Ein- bzw. 
Ausgang (IN, OUT) zugeordnet sind. 

9 SAW Filter nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
bei dem die Wandler (W1,W2) und die Abschirmstruktur (AS) aus 
der gleichen Metallisierung aufgebaut sind. 



30 
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10 SAW Filter nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem Metallisierung der Wandler (W1,W2) und der Abschirm- 
struktur (AS) eine Schicht aus Aluminium oder einer Aluminium 
enthaltenden Legierung, oder einen eine solche Schicht umfas- 
senden Mehrschichtaufbau aufweist. 

11 SAW Filter nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

bei dem das Substrat in Flip- Chip -Anordnung auf einem Trager 
montiert ist, und bei dem eine elektrisch leitende Verbindung 
zwischen einer auf dem Trager angeordneten AnschluSf lache und 
der Abschirmstruktur (AS) mit einem cder mehreren Bumps vor- 
genommen ist. 

12 SAW Filter nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

bei dem sich die Abschirmstruktur (AS) zumindest uber die ge- 
samte Lange der beiden voneinander abzuschirmenden Wandler 
(W1,W2) erstreckt. 

13. SAW Filter nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
bei dem die Abschirmstruktur (AS) eine Breite aufweist, die 
deutlich groSer ist als die der zueinander weisenden Strom- 
schienen von erstem und zweitem Wandler (W1,W2) . 
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Zu s ammenf a s sung 



SAW 



-Filter mit verbesserter Selektion oder Isolation 



Zwischen den beiden akustischen Spuren eines auf der Oberfla 
che eines piezoelektrischen Substrats ausgebildeten SAW- 
Filters wird zur Abschirmung zweier in unterschiedlichen Spu 
ren angeordneter Wandler eine metallische Abschirmstruktur 
angeordnet und mit Masse verbunden. Auf diese Weise wird in- 
nerhalb eines Filters ein Ubersprechen verhindert und die 
Sperrselektion verbessert . 
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